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1 JOHDANTO 
 
Työn tarkoituksena on selvittää minkälaisia määräyksiä ja standardeja on olemassa räjähdysvaaralli-
siin tiloihin liittyen. Tarkoitus on ymmärtää mitä erilaisia vaatimuksia on räjähdysvaarallisiin tiloihin. 
Samalla on tarkoitus tutustua 3D-suunnitteluohjelmistoon, jolla räjähdysvaaralliseen ympäristöön voi-
daan suunnitella EX-hyväksyttyjä liitinkoteloita. 
 
Räjähdysvaarallisten tilojen sähkölaitteet ovat standardoitu kansainvälisesti IEC-standardeina, joka 
tunnetaan Euroopassa myös EN standardina. Pohjois-Amerikassa räjähdysvaarallisten tilojen standar-
doinnissa käytetään NEC-standardia. Räjähdysvaarallisten tilojen sähkösuunnittelijan ja asennusten 
tekijän on tunnettava räjähdyssuojauksen yleisperiaatteet ja räjähdyssuojausrakenteet. 
 
Räjähdysvaarallisia tiloja ovat kaikki sellaiset tilat, joissa palavat nesteet, kaasut tai pölyt voivat ai-
heuttaa räjähdysvaaran. Tällaisia tiloja esiintyy puunjalostusteollisuudessa, kemianteollisuudessa, lää-
keteollisuudessa sekä palavien nesteiden ja kaasujen valmistuksessa, käsittelyssä ja varastoinnissa. 
Räjähdysvaarallisia tiloja voi olla myös pienteollisuudessa, liikerakennuksissa ja maataloudessa. 
 
Kotelot ovat usein yksittäisiä projekteja, joissa tarve hyvin pienelle määrälle, koska jokainen räjähdys-
vaarallinen alue tuo omat haasteensa ja ne on tarkoin toteutettava kunkin projektin tarpeen mukaan 
standardeja noudattaen. Tämän vuoksi koteloiden suunnitteleminen ja räjähdysvaarallisen ympäris-
tön, standardien ja määräyksien kokonaisvaltainen ymmärrys ovat tärkeää, jotta ne voidaan suunni-
tella standardien mukaisesti. 
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Lyhenteet ja määritelmät 
 
 
NEMA  National Electrical Manufactoring Association 
 
Syttymislähde  Syttymislähde luovuttaa räjähdyskelpoiseen seokseen tietyn energiamäärän, joka riit-
tää saamaan aikaan sytytyksen leviämisen kyseisessä seoksessa  
 
NEC  National Electric Code, Pohjois-Amerikassa käytetty räjähdysvaarallisten tilojen stan-
dardi 
 
CEC  Canadian Electric Code, Kanadassa käytössä oleva räjähdysvaarallisten tilojen standardi 
 
Leimahduspiste Määrätyissä koeolosuhteissa todettu alhaisin lämpötila, jossa nesteestä haihtuu palavia 
kaasuja tai höyryjä, joka riittää aktivoimaan syttymislähteen 
 
ATEX  Atmosphere explosibles, käytetään direktiivissä lyhenteenä räjähdysvaaralliselle ilma-
seokselle 
 
CENELEC  European Committee for Electrotechnical Standardization, Eurooppalainen sähköalan 
standardisoimisjärjestö 
 
SFS Suomen Standardisoimisliitto 
 
Standardisointi Yhteisten toimintatapojen laatimista 
 
 
IECEx IEC System for Certification to Standards Relating to Equipment for Use in Explosive 
Atmospheres sertifiointi tulipalo ja räjähdysvaarallisella alueella syttyvien kaasujen, 
nesteiden tai pölyjen vuoksi 
 
ExTR IECEx test report eli IECEx mukainen testiraportti 
 
ExTL  EX Testing laboratory, EX mukainen testaus laboratorio 
 
 
EU  Euroopan Unioni 
 
BOM  Bill of material, osaluettelo  
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2 RÄJÄHDYSVAARALLINEN TILA 
 
Tilaa, jossa voi esiintyä räjähdysvaarallisia ilmaseoksia kutsutaan räjähdysvaaralliseksi tilaksi. Räjäh-
dysvaarallisen ilmaseoksen normaalipaineisen ilman kanssa voi aiheuttaa palavat kaasut, sumu, höyry 
tai pöly. 
 
Muun muassa prosessiteollisuudessa sekä jakeluasemilla voi esiintyä räjähdysvaarallisia tiloja syttyvien 
nesteiden sekä kaasujen ja pölyjen käsittelyn yhteydessä. 
(Tukes) 
 
 
2.1 Mistä räjähdys syntyy? 
 
Räjähdykseen vaaditaan palavaa materiaalia, happea sekä syttymislähde. 
Syttymislähteitä voivat olla mm. seuraavat: 
 
• kuumat pinnat 
• liekit ja kuumat kaasut 
• mekaanisesti syntyvät kipinät 
• sähkölaitteet 
• staattinen sähkö 
• sähkömagneettinen säteily 
• ionisoiva säteily 
• ultraääni 
• adiabaattinen puristus, paineaallot virtaavat kaasut 
• kemialliset reaktiot. 
 
(Tukes) 
 
         
         8 (47) 
 
 
Kuva 1. Räjähdyskolmio. 
(Tukes) 
 
 
2.2 Missä ATEX-direktiivit ovat yleisesti käytössä? 
 
Teollisuudessa ja tuotannossa syntyy erilaisia räjähdyskelpoisia kaasuja, jotka yhdessä hapen kanssa 
muodostavat räjähdysvaarallisia seoksia. Alla tyypillisiä räjähdysvaarallisia tiloja: 
 
Kemianteollisuudessa käsitellään kiinteitä aineita, nesteitä sekä palavia kaasuja. 
Energian tuotannossa muodostuu murskauksen ja kuivauksen aikana pölyä. 
Jätevedenhuollossa syntyy mädätyskaasuja, kun jätevesiä käsitellään puhdistamoissa. 
Kaasunjakelussa maakaasua tai muuta vastaavaa voi vapautua ilmaan. 
Mekaanisessa puuteollisuudessa muodostuu räjähdyskelpoista pölyä puisia kappaleita työstettä-
essä. 
Maalaamoissa syntyy hukkasuihkua sekä vapauttaa liuotinhöyryä. 
Metallin työstössä erityisesti kevytmetallien viimeistely hionnassa syntyy räjähdyskelpoisia metalli-
pölyjä. 
Elintarvike- ja rehuteollisuudessa viljan, sokerin tai muun vastaavan kuljetuksen ja varastoinnin 
yhteydessä syntyy räjähdyskelpoista pölyä. Imurilla poistettaessa suodattimiin syntyy räjähdyskelpoi-
nen seos. 
Lääketeollisuudessa tuotannossa käytetään erilaisia liuottimia kuten alkoholia ja räjähdyskelpoisia 
aineita sekä lisäaineita, kuten maitosokeria. 
Öljynjalostamot käsittelevät hiilivetyjä, jotka voivat ominaisuuksistaan riippuen olla leimahduspis-
teessään jo ympäristön lämpötilaa vastaavissa olosuhteissa. Raakaöljyn jalostuslaitteistojen ympäristö 
on useimmiten räjähdysvaarallinen tila. 
(Tukes) 
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2.3 Työskentely räjähdysvaarallisessa tilassa 
 
 
Kun työskennellään paikassa, jossa on räjähdysvaaran mahdollisuus, on suositeltavaa että: 
 
1. Työt keskeytetään, kunnes on ryhdytty oikeisiin toimenpiteisiin räjähdysvaaran ehkäisemiseksi 
2. On ryhdytty toimenpiteisiin, joilla rähähdysriskin mukaan räjähdysvaara on hallinnassa. 
 
Tehtävät toimenpiteet: 
 
1. Ilman tarkkailu sekä kaikkien energialähteiden poistaminen, jotka mahdollisesti sytyttäisivät räjäh-
dyskelpoisen seoksen 
2. Ilmatilan tarkkailu ja tuuletus 
3. Työn rajoittaminen työhön, jossa käytetään vaarattomia sähkölaitteita 
(Suomen Standardisoimisliitto, 2015) 
 
 
2.4 Räjähdysvaaran mahdollisuuden selvitys 
 
 
Työantajalla on velvollisuus selvittää räjähdysvaaran olemassaolo, räjähdysten estämisen sekä suo-
jautuminen. Oleellisena osana siihen kuuluu laitevalinnan merkitys, työntekijän kokonaisvaltainen pe-
rehdyttäminen sekä räjähdysasiakirjojen laatiminen. 
 
Selvitystä varten tarvitaan tieto käytetyistä työvälineistä, koneista sekä laitteista. Tarvitaan myös ko-
konaisvaltainen tieto rakenteista ja rakennuksista, käytetyistä aineista. Työskentelyolosuhteet ja kai-
kista tekijöistä syntyvä yhteisvaikutus tulee myös selvittää. 
 
Työskentelyprosesseja arvioidessa tulee huomioida jokainen käyttövaihtoehto erikseen sekä toiminta-
prosessien sekä laitteiston osalta. 
(Tukes) 
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3 RÄJÄHDYSSUOJAUSASIAKIRJA 
 
Räjähdyssuojausasiakirja on laadittava aina ennen tilojen käyttöönottoa. Valvonta Suomessa toteute-
taan usean eri valvontaviranomaisen toimesta. 
 
Työsuojeluviranomaiset valvovat tiloissa, joissa saattaa esiintyä räjähdyskelpoisia ilmaseoksia. Tukes 
puolestaan valvoo vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuutta, kun kemikaaleja 
käsitellään ja varastoidaan laajamittaisesti. Kyse on luvan varaisesta toiminnasta, jonka valvontaa 
ohjaa kemikaalien ja räjähteiden turvallisuudesta säädetyt lait. Kun kyse on vähäisestä varastoinnista 
tai käsittelystä, valvonnan hoitavat pelastusviranomaiset. 
(Tukes) 
 
 
3.1 Räjähdyssuojausasiakirjan sisältö 
 
Räjähdyssuojausasiakirjan sisältöön kuuluu: 
 
• Henkilöiden nimet, jotka ovat vastuussa räjähdysvaarallisten tilojen toiminnasta sekä työntekijöi-
den lukumäärä 
• Räjähdysvaaralliset aineet 
• Räjähdysvaaralliset olosuhteet 
• Tilan arviointi, josta käy ilmi myös käytetty arviointimenetelmä 
• Poistumistiet merkittynä pohjapiirustukseen 
• Tilan luokittelu 
• Sähköisten- ja mekaanisten laitteiden laiteluettelo 
• Räjähdysvaarallisuuden toteaminen pätevän henkilön tekemänä 
• Räjähdyssuojausasiakirjan toteuttamisesta ja päivittämisestä vastaavat henkilöt 
• Selvitys räjähdyssuojaustoimenpiteistä. 
(Tukes) 
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4 RÄJÄHDYKSELTÄ SUOJAUTUMINEN EN-STANDARDIN MUKAISESTI 
 
Räjähdysvaarallisten tilojen standardointi perustuu IEC-standardeihin, jotka Euroopassa ovat käytössä 
EN-standardeina. 
 
IEC 60079 Explosive atmospheres-sarja kertoo räjähdyssuojausrakenteiden ja laitteiden yleisvaati-
mukset. Euroopassa standardi tunnetaan nimeltä EN 60079. Toimialan kansainvälisyyden vuoksi ma-
teriaalia on parasta käyttää englanninkielisenä. 
(Sesko) 
 
 
4.1 Tilaluokat 
 
Alla olevan taulukon mukaan määräytyy tilaluokat kaasuräjähdysvaarallisessa tilassa. 
 
Taulukko 1. Tilaluokan määräytyminen kaasulle. 
TILALUOKKA MÄÄRITELMÄ 
Tilaluokka 0 
Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama 
räjähdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkäaikaisesti tai usein 
Tilaluokka 1 
Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama 
räjähdyskelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti 
Tilaluokka 2 
Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodosta-
man räjähdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalioloissa on epä-
todennäköistä ja se kestää vain lyhyen ajan 
 
Alla olevasta taulukosta näkee, minkä laiteluokan laitteita on mahdollista käyttää kussakin tilassa. 
 
Taulukko 2. Tilaluokkiin hyväksytyt laiteluokat. 
Laiteluokka Tilaluokka 
II 1 G 0 
II 1 G, II 2 G 1 
II 1 G, II 2 G, II 3 G 2 
II 1 D 20 
II 1 D, II 2 D 21 
II 1 D, II 2 D, II 3 D 22 
 
Taulukossa 2 G:llä tarkoitetaan kaasua, höyryä tai sumua ja D on puolestaan pöly. 
(Tukes) 
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Kuva 2. Vyöhykejako palavaa nestettä sisältävälle säiliölle. 
(Tukes) 
 
 
Alla olevan taulukon mukaan määräytyy tilaluokat pölyräjähdysvaarallisissa tiloissa: 
 
Taulukko 3. Tilaluokkien määräytyminen pölyilmaseoksille. 
TILALUOKKA MÄÄRITELMÄ 
Tilaluokka 20 
Ilman ja palavan pölyn muodostama räjähdyskelpoinen ilmaseos esiintyy 
jatkuvasti, pitkäaikaisesti ja usein 
Tilaluokka 21 
Ilman ja palavan pölyn muodostama räjähdyskelpoinen ilmaseos esiintyy 
normaalitoiminnassa satunnaisesti 
Tilaluokka 22 
Ilman ja palavan pölyn muodostama räjähdyskelpoisen ilmaseoksen esiin-
tyminen normaalioloissa on epätodennäköistä ja kestää vain lyhyen ajan 
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Kuva 3. Tilaluokitukset palaville pölyille. 
(Tukes) 
 
 
4.2 Tuotteiden luokittelu 
 
Käyttötarkoituksen perusteella valmistaja määrittää valmistamansa ATEX-tuotteen ryhmän ja luokan. 
Käyttöolosuhteiden perusteella ATEX-laitedirektiivi jaetaan kahteen eri luokkaan: 
 
- Ryhmän I tuotteita käytetään kaivoksissa ja niiden maanpäällisissä osissa, joissa rä-
jähdysvaara perustuu kaivoskaasuun tai kaivospölyyn 
- Ryhmässä II ovat muut räjähdysvaarallisten tilojen tuotteet. 
 
Ryhmät kuuluvat eri laiteluokkiin. Ryhmä I tuotteet kuuluvat laiteluokkiin M1 ja M2 sekä ryhmän II 
tuotteet kuuluvat laiteluokkiin 1, 2 ja 3.  Luokittelu määräytyy mm. seuraavien tekijöiden mukaan: 
- Missä tuotetta on tarkoitus käyttää 
- Esiintyykö räjähdysvaarallinen tila aina, esiintyykö todennäköisesti pitkiä vai lyhyitä 
aikoja. 
 
Lisäksi ryhmän I osalta luokittelu määräytyy sen mukaan, kytkeytyykö tuote energiattomaksi, kun 
räjähdysvaarallinen tila ilmenee. Turva-, säätö- ja ohjauslaitteille luokka määräytyy sen mukaan, jonka 
toimintaan ne vaikuttavat. 
(Tukes) 
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Taulukko 4. Laiteluokat ATEX tuotteen valmistajalle. 
Suojelun 
taso 
Ryhmä 
I 
Ryhmä 
II Suojelun teho Käyttöolosuhteet 
Erittäin 
korkea M1   
Kaksi itsenäisesti toimivaa suojaus-
keinoa tai turvallisuus varmistettu 
myös silloin, kun kaksi toisistaan riip-
pumatonta vikaa ilmenee 
Laitteen energiansyöttö ja toi-
minta jatkuvat räjähdysvaaral-
lisessa tilassa 
Erittäin 
korkea   1 
Kaksi itsenäisesti toimivaa suojaus-
keinoa tai turvallisuus varmistettu 
myös silloin, kun kaksi toisistaan riip-
pumatonta vikaa ilmenee 
Laitteen energiansyöttö ja toi-
minta jatkuvat tilaluokissa 0, 1, 
2 (G) ja/tai 20,21,22 (D) 
Korkea M2   
Normaalitoiminta ja vaikeat käyttöolo-
suhteet 
Laite kytkeytyy energiatto-
maksi räjähdysvaarallisessa ti-
lassa 
Korkea   2 
Normaalitoiminta ja ennakoitavissa 
olevat toistuvat häiriöt ja toimintaviat 
Laitteen energiansyöttö ja toi-
minta jatkuvat tilaluokissa 1,2 
(G) ja/tai 21,22 (D) 
Tavan-
omainen   3 Normaalitoiminta 
Laitteen energiansyöttö ja toi-
minta jatkuvat tilaluokissa 2 
(G) ja/tai 22 (D) 
(Tukes) 
 
 
 
4.3 Lämpötilaluokat 
 
Lämpötilaluokka määräytyy suoraan kohteessa olevien suurimpien mahdollisten pintalämpötilojen mu-
kaan. 
 
Taulukko 5. Lämpötilaluokat. 
Syttymisryhmä 
Kaasun itsesyttymis-
lämpötila (°C) 
Sähkölaitteen 
suurin sallittu 
pintalämpötila 
(°C) 
T1 >450 450 
T2 300…450 300 
T3 200…300 200 
T4 135…200 135 
T5 100…135 100 
T6 85…100 85 
(Tukes) 
 
 
Alla oleva kuva (kuva 4) auttaa ymmärtämään mikä ero on Ulkolämpötilalla (Ta), pintalämpötilalla 
(To) tai sisälämpötilalla (Tm). 
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Kuva 4. Havainnekuva lämpötila-alueista EX-kotelon sisä- ja ulkopuolella. 
 
 
4.4 Suojautumistyypit 
 
Alla on esitelty erilaisia suojautumistyyppejä pöly- ja kaasuräjähdysvaarallisille tiloille. 
 
 
4.4.1 Pölyräjähdysvaarallinen tila 
 
Ex-t – Tiivis kotelo 
 
Pölyräjähdysvaarallisen tilan tiivis kotelo estää palavan pölyn pääsyn koteloon. Kotelon on oltava vä-
hintään IP6x luokiteltu. Kotelossa pinnan lämpötila on rarjoitettu ja lämpötila tulee myös lukea tyyp-
pikilvessä. 
 
 
Kuva 5. Ex-t mukainen tiivis kotelo. 
(Sesko) 
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Ex-m – Massavalurakenne 
 
Massavalurakennetta käytetään suojaamaan sähkölaitteita, jotta räjähdyskelpoinen seos ei pääse kos-
ketukseen sytytyslähteen kanssa. Rakenne on toteutettavissa täyttämällä kotelo suojaavalla massalla. 
Massavalura-kennetta tulee olla standardin mukaan riittävästi ja sen täytyy täyttää myös tietyt omi-
naisuudet. Rakennetta käytetään usein releiden, toimilaitteiden, antureiden, näyttöjen sekä sulakkei-
den kanssa. 
 
Kuva 6. Massavalurakenne. 
(Sesko) 
 
 
Ex-i – Luonnostaan vaaraton rakenne 
 
Luonnostaan vaarattomassa rakenteessa tehontarve on niin alhainen, että se ei ole riittävä kipinöiden, 
valokaarien tai kuumien lämpötilojen synnyttämiseksi. Käytetään usein kytkentäkoteloiden, anturei-
den, kytkimien kanssa mittaus- ja merkinanto laitteiden kanssa. 
 
Luonnostaan vaaraton rakenne jaetaan kolmeen eri luokkaan, a, b tai c. 
Ex ia on vaaraton myös, kun kaksi vikaa on samanaikaisesti. Ex ib on vaaraton yhden vian aikana ja 
Ex ic ei aiheuta vaaraa normaalitilanteessa. 
(Suomen Standardisoimisliitto, 2010, s. 282) 
 
 
Ex-p – Paineistettu rakenne 
 
Paineistettua rakennetta käytetään estämään räjähdysvaarallisen seoksen pääsy koteloon. Kotelossa 
on jatkuva ylipaine ympäristöön nähden. Ex-p sähkökoneissa tuleva jäähdytysilma kanavoidaan ko-
neeseen räjähdysvaarallisen tilan ulkopuolelta. Samoin poistuva ilma voidaan johtaa tilan ulkopuolelle. 
Kotelo voidaan huuhdella puhtaalla ilmalla tai neutraalilla ”inertti”-kaasulla. 
(Suomen Standardisoimisliitto, 2010, s. 281) 
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4.4.2 Kaasuräjähdysvaarallinen tila 
 
Ex-e – Varmennettu rakenne 
 
Varmennettua rakennetta käytetään korkeiden lämpötilojen, kipinöiden ja valokaarien estämiseksi ra-
kenteelli-sen keinoin kotelon ulkopuolella. Varmennettua rakennetta käytetään usein myös muiden 
suojausrakenteiden kanssa. Tavallisesti tämä rakenne on käytössä moottoreiden, venttiilien ja lamp-
pujen kanssa. 
(Suomen Standardisoimisliitto, 2010, s. 281) 
 
 
 
Kuva 7. Varmennettu rakenne Ex-e. 
(Tukes, 2018) 
 
 
Ex-o – Öljytäytteinen rakenne 
 
Öljytäytteisessä rakenteessa osat, jotka voivat aiheuttaa kipinöitä, valokaaria tai kuumia kaasuja ovat 
upotettu öljyyn, jotta räjähdysvaarallisen ympäristön ja mahdollisen syttymislähteen välinen yhteys 
on estetty. Rakennetta käytetään tyypillisesti kemianteollisuudessa ja muuntajilla. 
(Sesko) 
 
 
Kuva 8. Öljytäytteinen rakenne. 
(Sesko) 
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Ex-d – Räjähdyspaineen kestävä rakenne 
 
Räjähdyspaineen kestävä rakenne kestää kotelon sisällä tapahtuvan räjähdyksen paineen sekä estää 
räjähdyksen leviämisen kotelon ulkopuolelle. Koteloon sijoitetaan osat, jotka voivat sytyttää räjähdys-
vaarallisen seoksen. Kotelo on niin tiivis, ettei liekit tai kuumat kaasut pääse räjähdyksessä ulos vaan 
jäähtyvät ennen purkautumista. Myös läpivientiholkin valinassa tulee varmistaa, että se kuumat kaasut 
eivät pääse ulos kotelosta. 
Rakennetta käytetään yleisesti moottoreilla, katkaisijoilla, valaisimille, muuntajilla sekä sulakkeilla. Ko-
telo on hyvin kallis johtuen sen mekaanisesta kestävyydestä ja rakenne korvataan usein Ex-e raken-
teella. 
(Tukes, 2018) 
 
 
 
Kuva 9. Räjähdyspaineen kestävä rakenne Ex-d. 
(Tukes, 2018) 
 
 
Ex-q – Hiekkatäytteinen rakenne 
 
Hiekkatäytteistä rakenteessa on kaikki osat, jotka ovat mahdollisia syttymislähteet. Tavallisesti aine 
on hiekka, mutta se voi olla myös muu pulverimainen aine. Kun syttymislähteet on upotettu hiekkaan, 
kipinät, valokaaret eivätkä kuumat osat pääse kosketukseen räjähdyskelpoisen seoksen kanssa. Ra-
kenne on tyypillinen esimerkiksi muuntajilla ja kondensaattoreilla. 
(Sesko) 
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Kuva 10. Hiekkatäytteinen rakenne. 
(Sesko) 
 
 
Ex-n – Suojausrakenne 
 
Ex-n mukaiset laitteet ovat suunniteltu tilaluokkaan 2, joka tarkoittaa, että laitteet ovat normaalikäy-
tössä turvallisia. 
 
 
5 MERKINNÄT 
 
Räjähdysvaarallisissa tiloissa koteloiden merkinnöille on hyvin tarkat ohjeistukset. Tässä työssä olen 
suunnitellut tyyppikilven M-Print Pro-ohjelmistolla esimerkiksi. 
 
5.1 Laiteluokitus 
 
CE-merkintä on kiinnitettävä valmistajan toimesta tuotteeseen ennen tuotteen markkinoilla laitta-
mista. Tuotteeseen kiinnitetään myös muut direktiivissä vaaditut merkinnät, kuten: 
 
- Jäljitettävyysvaatimukset 
- Valmistusvuosi 
- Räjähdyssuojauksen erityismerkintä. 
 
Räjähdyssuojauksen erityismerkintä pitää sisällään Ex-merkin, tuotteen ryhmän, laiteluokan ja sopivan 
käyttöympäristön osoittavat merkinnät. Myös käyttöturvallisuutta koskevat välttämättömät tiedot on 
oltava merkittynä. 
(Tukes) 
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Kuva 11. M-Print PRO ohjelmistolla suunniteltu rosterikilpi. 
 
 
Kuva 12. Esimerkki CE- sekä räjähdyssuojauksen merkinnästä. 
(Tukes) 
 
 
5.2 Sertifikaatit ja direktiivit 
 
CE-merkintä on valmistajan ilmoitus siitä, että se täyttää kyseisen direktiivin mukaiset vaatimukset. 
Merkintä ei ole vapaaehtoinen vaan niiltä osin, kun direktiivi vaatii CE-merkinnän, se on tuotteessa 
oltava. Direktiiviä edellytetään yli 20:ssä eri standardissa, muun muassa sähkölaitteissa. 
(Tukes) 
         
         21 (47) 
 
 
 
 
Kuva 13. CE-merkintä. 
(Tukes) 
 
 
IECEx standardi koskee alueita, joilla on tulipalon tai räjähdysvaaran riski EX-tiloille tyypillisillä alueilla 
kuten syttyvät kaasut, nesteet ja pölyt aivan kuten ATEX. 
 
Suurin ero ATEX:n ja IECEx:n välillä on se, että ATEX-sertifiointi koskee vain EU maita, kun taas IECEx-
sertifikaatti hyväksytään maailmanlaajuisesti. Siksi IECEx-sertifikaatti tunnustetaan ja hyväksytään 
laajemmin kuin ATEX-sertifikaatti. 
(Supermec) 
 
 
 
Kuva 14. ATEX ja IECEx. 
(Supermec) 
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6 POHJOIS-AMERIKASSA NOUDATETTAVAT STANDARDIT 
 
Amerikassa on käytössä NEC-standardi, joka vastaa Euroopassa EN-standardia. Perusperiaatteet rä-
jähdyssuojauksesta ovat kuitenkin samat kaikkialla. Eurooppalaisella EN standardilla ei ole kuitenkaan 
mitään merkitystä Yhdysvalloissa, koska standardia ei siellä tunnusteta. 
 
Sekä NEC- että CEC-standardi eroaa Euroopassa käytetystä useammalla tavalla. Erityisesti tilaluokkien 
suhteen ja mikä suojausluokka sallitaan milläkin alueella. Amerikan mallissa tilaluokkana käytetään a 
luokkaa joko I, II tai III, joka määrittää tarvittavan suojausluokan tason. Kun IEC standardissa vas-
taavat ovat 0, 1 tai 2 kaasuille ja 20, 21 tai 22 pölyvaarallisille tiloille.   
 
Euroopassa on käytössä IP-suojausluokat, jotka ovat määritelty IEC 60529 -standardin mukaan. Poh-
jois-Amerikassa vastaavat suojaustyypit ovat puolestaan määritelty NEMA 250 mukaan. Näitä suo-
jausluokituksia ei voi kuitenkaan suoraan verrata keskenään EN-standardin mukaisiin suojausluokkiin, 
joten tästä syystä alla oleva taulukko on vain suuntaa antava opas: 
(My Electrical Engineering) 
 
 
Taulukko 6. NEMA - IEC vastaavat IP-luokitukset. 
Suojautumisluokka NEMA/CSA Suojautumisluokka IEC 
1 IP10 
2 IP11 
3 IP54 
3R IP14 
3S IP55 
4 IP66 
4X IP66 
5 IP52 
6 IP67 
6P IP67 
12 IP52 
12K IP52 
13 IP54 
(My Electrical Engineering) 
 
NEC- ja CEC-tyyppikilvestä tulee ilmetä seuraavat tiedot: 
- Yrityksen tai valmistajan nimi 
- Luokan I, II vai III laite 
- Divisioona 1 ja/tai 2 
- Ryhmä A, B, C, D, E, F ja/tai G 
- Räjähdyssuojauksen merkintä 
- Sarjanumero 
- Muut olennaiset turvallisuuteen vaikuttavat tiedot 
- Kotelon suojausluokitus. 
(My Electrical Engineering) 
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7 KOTELOIDEN 3D-SUUNNITTELU 
 
Ennen kuin koteloa ruvetaan suunnittelemaan, tulee selvittää lähtötiedot projektia varten. Edellä mai-
nittujen luokittelujen lisäksi pitää tietää tuleeko kotelo täriseviin kohteisiin vai onko muita erityisvaa-
timuksia. Esimerkiksi tärisevissä kohteissa on hyvä käyttää jousivoimaisia liittimiä, koska ruuviliittimet 
voivat löystyä tärisevissä kohteissa. Myös erityisvaatimukset kotelon materiaalin suhteen on otettava 
huomioon. Olennaista on huomioida, tarvitaanko muuta hyväksyntää räjähdysvaarallisissa tiloissa tyy-
pillisimpien CE, ATEX tai IECEx lisäksi. 
 
7.1 Suunnittelemani liitinkotelo 
 
Tässä työssä olen suunnittellut seuraaviin alla olevan taulukon mukaisen kotelon: 
 
Taulukko 7. Liitinkotelon parametrit. 
 
 
Henkilökohtaisesti en ole pätevä sertifioimaan liitinkoteloa ja tässäkin tapauksessa ennen kuin viralli-
sesti koteloa toimitetaan asiakkaalle, olisi se sertifioitava. Tällöin toimittajan ATEX puolelle kouluttau-
tuneet henkilöt vahvistaisivat kotelon olevan määräysten mukainen sertifikaattia varten. Myös jos ko-
teloon tehdään jälkikäteen muutoksia esimerkiksi rei’ityksiä niin sertifikaatti ei olisi enää voimassa ja 
se olisi sertifioitava uudelleen. 
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7.2 Ex-e ja Ex-i mukaisten koteloiden suunnittelu 
 
Yhdessä liitinkotelossa voidaan käyttää luonnostaan turvallisia virtapiirejä (Ex-i) sekä korotetun tur-
vallisuuden virtapiirejä (Ex-e). 
 
Kun asennus tapahtuu Ex alueella 1, 2 tai 21, 22 on riviliittimien täytettävä korotetun turvallisuuden 
suojausluokan Ex-e vaatimukset. Edellytyksenä on, että riviliittimet asennetaan liitinkoteloihin, joiden 
suojausluokka on vähintään IP54. Kotelolla on oltava myös Ex-e hyväksyntä. 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 16. Configurator 3D kuva kotelosta. 
 
Kahden eri potentiaalin välinen vaadittu vähimmäisetäisyys 50 mm voidaan saavuttaa useammalla eri 
tavalla. Ensimmäisessä vaihtoehdossa turvaväli on 50 mm. 
 
Kuva 15. Configurator 3D kuva DIN-kiskosta. 
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Toisessa vaihtoehdossa on käytetty erotuslevyä erottamaan vaihe ja nolla toisistaan. Tällöin etäisyy-
den on kahden potentiaalin välissä oltava myös vähintään 50 mm. 
 
 
Kuva 17. Hahmotuskuva erotuslevyn käytöstä. 
 
 
Yli 6mm2 johtimilla on aina käytettävä maadoittavia riviliittimiä. 
Alle 6mm2 johtimien kanssa voidaan käyttää erilaisia maadoitusratkaisuita, esimerkiksi: 
 
 
Kuva 18. Maadoituskisko. 
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Maadoitus johtimen mitoitus tulee olla EX-koteloissa minimissään seuraavasti: 
 
Taulukko 8. Mitoitustaulukko 
Vaihejohdin S 
(mm^2) 
Maadoitusjohdin 
PE, PEN S min. 
(mm^2) 
S < 16 S 
16 < S ≤ 35 16 
S > 35 S/2 
 
(Suomen Standardisoimisliitto, 2012) 
 
 
Luonnostaan turvalliselle suojausluokalle Ex-i alueella 0, 1 ja 2 tai 20, 21 liittimet eivät tarvitse erillistä 
EX-hyväksyntää. Riviliittimien on kuitenkin täytettävä EN 60079-11 vaatimukset. 
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8 YHTEENVETO 
 
Räjähdysvaaralliset tilat ovat usein hyvin yksilöllisiä ja työn tarkoituksena on toimia oppaana mitä 
vaatimuksia standardi asettaa räjähdysvaarallisten tilojen sekä mekaanisille että sähköisille laitteille. 
Tunnistaa ne tilat, joissa mahdollisesti on tarve räjähdysvaarallisille laitteille ja liitinkoteloille ja samalla 
ymmärtää vaatimukset laitevalmistajista loppukäyttäjään. 
 
Laite-, tila- ja lämpötilaluokkien ymmärtäminen eurooppalaisittain IEC-standardin mukaisesti sekä ym-
märtää suurpiirteisesti, miten NEC-standardia Pohjois-Amerikassa käytetään ja mitä vaatimuksia se 
asettaa, jotta laite ja kotelo voidaan suunnitella räjähdysvaaralliseen tilaan. 
 
3D suunnittelua käytetään enenevissä määrin myös sähkötekniikan puolella, mutta erityisesti kun ko-
teloita suunnitellaan räjähdysvaarallisiin tiloihin. On hyvä ymmärtää mitä etuja 3D suunnittelu tuo 2D 
suunnitteluun nähden mm. laitteiden fyysinen sijainti kotelon sisällä sekä laitteiden ja liittimien koko-
naisvaltaisempi suunnit-telu lisätarvikkeita ja merkintöjä myöten. 
 
Työ antoi tärkeää tietoa siitä mihin kotelo sijoitetaan ja minkä tila- ja lämpötilaluokan laitteita voidaan 
käyttää. Koen, että työ antaa valmiudet suunnitella vain alkutietoihin perustuen tilaan sopiva kotelo 
sekä antaa valmiuden ymmärtää kuinka 3D suunnittelua voidaan hyödyntää perinteisen suunnittelun 
rinnalla. 
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